








Aluminium merupakan unsur kimia golongan IIIA dalam sistim periodik unsur, 
dengan nomor atom 13 dan berat atom 26,98 gram per mol (sma). Di dalam udara 
bebas aluminium memiliki sifat yang mudah teroksidasi dan membentuk lapisan tipis 
oksida (Al2O3) yang tahan terhadap korosi. Aluminium juga memiliki sifat amfoter 
yaitu mampu bereaksi dengan larutan asam maupun basa. Aluminium merupakan 
logam ringan yang mempunyai sifat yang tahan terhadap korosi dan hantaran listrik 
yang baik serta sifat–sifat yang baik lainnya sebagai sifat logam (Surdia, 2005). 
Secara umum, penambahan logam paduan hingga konsentrasi tertentu akan 
meningkatkan kekuatan tarik dan kekerasan, serta dapat menurunkan titik lebur 
logam tersebut. Jika melebihi konsentrasi tersebut, umumnya titik lebur akan naik 
disertai meningkatnya kerapuhan akibat terbentuknya senyawa, kristal, atau granula 
dalam logam. Namun, kekuatan bahan paduan Aluminium tidak hanya bergantung 
pada konsentrasi logam paduannya saja, akan tetapi juga bagaimana proses 
perlakuannya hingga Aluminium siap digunakan, yaitu dengan penempaan, perlakuan 
panas, penyimpanan, dan sebagainya (Hartono, 1992). 
Aluminium Alloy (Aluminium) adalah bahan campuran yang mempunyai sifat- 
sifat logam, yang terdiri dari dua atau lebih unsur-unsur. Unsur utama aluminium 








dilakukan dengan penambahan Cu, Mg, Si, Mn, Zn, Ni, dan sebagainya, secara satu 
persatu atau bersama-sama. 
2.1.1 Standarisasi Aluminium 
Standarisasi aluminium digunakan untuk menggolongkan logam aluminium 
paduan berdasarkan komposisi kimianya, penetapan standarisasi logam aluminium 
menurut American Society for Materials (ASTM) menggunakan angka dalam 
menetapkan penggolongan aluminium paduan. Adapun cara–cara yang ditentukan 
ASTM dalam menetapkan penggolongan logam aluminium paduan adalah sebagai 
berikut : 
1. Aluminium murni (kandungan aluminium sebesar 99%) 1xxx 
 
2. Copper 2xxx 
 
3. Manganase 3xxx 
 
4. Silicon 4xxx 
 
5. Magnesium 5xxx 
 
6. Magnesium dan silicon 6xxx 
 
7. Zincum 7xxx 
 
8. Elemen–elemen yang lain 8xxx 
 
Paduan aluminium dibedakan menjadi 2 yaitu, dapat diperlakukan panas (heat 
treatable alloys) dan tidak dapat diperlakukan panas (non heat treable alloys).  
Paduan aluminium dapat di perlakukan panas seperti paduan seri 2xxx, 4xxx, 6xxx, 
7xxx dan 8xxx, sedangkan yang tidak dapat diperlakukan panas seperti paduan 1xxx, 





2.1.2 Aluminium A5083 
 
Aluminium 5083 adalah Aluminium paduan dengan pemprosesan tempa atau 
bisa disebut wrought alloys. Aluminium ini merupakan Aluminium yang tidak dapat 
diperlakupanaskan sehingga jenis ini bisa disebut dengan non-heat treatable alloys. 
Karena sifatnya yang tidak dapat diperlakupanaskan maka akan memudahkan dalam 
proses pengelasan. Material ini sangat sering digunakan dalam industri perkapalan 
karena sifat tahan karatnya yang baik. Aluminium jenis ini memiliki komposisi 
93,1% Al, 0,4% Si, 0,4% Fe, 0,1% Cu, 0,4% Mn, 4,9% Mg, 0,25% Cr0, 25% Zn, 
0,15% Ti dan 0,05% unsur lain (Abqary, 2019). 
 
2.1 Proses Pengelasan 
 
Pengelasan (welding) merupakan suatu cara yang dilakukan untuk 
menyambungkan logam dengan pencairan sebagian logam induk dan logam pengisi 
dengan atau tanpa logam penambah sehingga menghasilkan logam kontinyu 
(Siswanto, 2011). Pengelasan tidak hanya perlakuan pemanasan dua bagian benda 
hingga mencair dan membiarkannya membeku kembali, namun juga membuat hasil 
las yang baik dengan cara pemberian bahan tambahan atau elektrode pada saat 
pemanasan hingga memiliki kekuatan yang dikehendaki. Hal-hal yang mempengaruhi 
kekuatan sambungan las yakni prosedur pengelasan, bahan, elektrode dan jenis 
kampuh yang digunakan (Syahrani, 2013). 
Metode penyambungan yang telah banyak digunakan saat ini untuk konstruksi 
bangunan aluminium dan konstruksi mesin adalah metode pengelasan. Metode 
pengelasan tidak hanya digunakan untuk penyambungan, namun juga digunakan 





atau mempertebal bagian konstruksi yang sudah aus. Memurut DIN (Deutch Industrie 
Normen) pengelasan merupakan suatu ikatan metalorgi pada sambungan logam 
paduan yang dilakukan dalam keadaan meleleh atau cair penggunaan teknik 
pengelasan didalam bidang kontruksi dan mesin meliputi sistem perpipaan, otomotif, 
kereta api, perkapalan, jembatan, rangka baja, bejana tekan dan lain – lain. 
Pengelasan banyak digunakan dengan pertimbangan karna memiliki kontruksi yang 
ringan, murah dan pengerjaannya cepat (Harsono dkk,. 1991). 
Pengelasan pada pelat tipis menimbulkan masalah seperti distorsi dan tegangan 
sisa yang timbul akibat distribusi temperatur yang tidak merata, perbedaan laju 
pemanasan dan pendinginan selama proses pengelasan. Distorsi dapat menyebabkan 
hasil las yang tidak resisi karna perubahan dimensi yang terjadi sehingga diperlukan 
perlakuan tambahan guna mmengurangi distorsi yang terjadi (Michaleris, 2011). 
2.2 Pengelasan Las TIG 
 
2.2.1 Definisi Las TIG 
 
Las TIG (Tungsten Inert Gas Welding) adalah nama dalam bahasa Inggris 
untuk Wolfram Inert Gas (WIG schweissen) dalam bahasa Jerman atau dalam bahasa 
Indonesia dapat disebut sebagai las busur gas elektroda tungsten. Istilah populernya 
yaitu Gas Tungsten Arc Welding (GTAW). GTAW sangat sesuai untuk pengerjaan 
baja paduan tinggi dan logam bukan besi atau paduan dari padanya. Pada las GTAW 
penyebaran panas yang berlebihan pada benda kerja dikurangi dengan adanya 
penambahan gas pelindung inert yang sekaligus berfungsi sebagai gas pendingin. Las 





yang elektrodanya terbuat dari logam wolfram (tungsten) dan gas pelindung yang 
digunakan berupa gas inert (netral). Prinsip dalam pengelasan TIG yaitu panas dari 
busur terjadi diantara elektrode tungsten dan logam induk akan meleburkan logam 
pengisi ke logam induk di mana busurnya dilindungi oleh gas mulia (Ar atau He). Las 
ini menggunakan elektroda tungsten yang mempunyai titik lebur yang sangat tinggi 
(3260°C) dan gas pelindungnya Argon/Helium. Dalam penggunaannya tungsten tidak 
ikut mencair karena tungsten tahan panas melebihi dari logam pengisi. Karena 
elektrodanya tidak ikut mencair maka disebut elektroda tidak terumpan. Penggunaan 
metode pengelasan ini cocok untuk Alloy Steel, Stainless Steel maupun paduan Non 
Ferrous (Ni, Cu, Al (Air Craft)). Disamping itu las memiliki mutu yang tinggi, karena 
hasil las padat, bebas dari porositas dan dapat digunakan untuk mengelas berbagai 
posisi dan ketebalan. Adapun skema proses pengelasan TIG disajikan dalam Gambar 
2.1. 
Gambar 2.1 Proses Pengelasan dengan Las TIG 
 
2.2.2 Kelebihan Las TIG 
 





1. Sangat bagus untuk pengelasan pelat tebal dan tipis 
 
2. Logam pengisi tanpa flux, sangat bagus untuk pengelasan logam ringan. Karena 
tidak akan ada terak sisa pembakaran flux yang ikut terendam kedalam Weld 
metal. Sangat bagus untuk pengelasan Aluminium. Dan untuk pengelasan multi 
layer atau multi pas, tidak perlu membersihkan terak pada saat melakukan 
pengelasan-pengelasan berikutnya. 
 
3. Dapat di lakukan pada berbagai posisi pengelasan. 
 
4. Menghasilkan permukaan hasil lasan yang halus (Good Weaving), karena juru las 
lebih bisa mengontrol logam pengisi. 
 
5. Hasil pengelasan lebih kuat dan tahan terhadap korosi 
 
6. Tidak terjadi asap dan nyala api yang besar pada daerah lasan sehingga cairan 
logam bersih. 
 
7. Dapat di gunakan untuk mengelas semua jenis logam 
 
2.2.3 Kekurangan Las TIG 
 
Adapun kekurangan yang terdapat pada Las TIG adalah sebagai berikut: 
 
1. Elektroda tungsten dapat mempengaruhi hasil lasan (menjadi keras dan getas) 
 
2. Pada saat penggantian filler metal, gas pelindung dapat mempengaruhi logam 





3. Peralatan lebih mahal dari peralatan SMAW 
 
4. Juru las harus menggunakan pelindung mata karena sinar dan gas yang dihasilkan 
oleh busur tungsten dapat merusak mata. 
2.3 Parameter Perlakuan Pemanasan 
 
Menurut (Wiryosumarto dan Okumura, 2000), dalam proses pengelasan 
terdapat beberapa parameter las yaitu sebagai berikut: 
1. Tegangan Busur Las, tingginya tegangan busur tergantung dari panjang busur 
yang dikehendaki dan dari jenis elektroda yang digunakan. Pada dasarnya busur 
listrik yang terlalu panjang tidak dikehendaki karena stabilitasnya mudah 
terganggu sehingga hasil pengelasannya tidak rata. Disamping itu tingginya 
tegangan tidak banyak mempengaruhi kecepatan pencairan, sehingga tegangan 
yang terlalu tinggi hanya akan membuang–buang energi saja. 
2. Besar arus las yang diperlukan tergantung dari bahan dan ukuran dari lasan, 
geometri sambungan, posisi pengelasan macam electroda dan diameter inti 
elektroda. 
3. Kecepatan pengelasan tergantung pada jenis elektroda, bahan yang dilas, geometri 
sambungan dan lain – lainnya. Dalam hal hubungannya dengan tegangan dan arus 
las, dapat dikatan bahwa kecepatan las hampir tidak ada hubungan nya dengan 
tegangan las tetapi berbanding lurus dengan arus las. Karena itu pengelasan yang 
cepat memerlukan arus yang tinggi. 
4. Polaritas Listrik, pemilihan polaritas ini tergantung pada bahan pembungkus 




Gambar 2.2 Rangkaian Listrik dari Mesin Las Listrik AC (Wiryosumarto dan Okumura, 
2000) 
 
lain sebagainya. Bila titik cair bahan induk tinggi dan kapasitas panasnya besar 
sebaiknya digunakan polaritas lurus dimana elektrodanya dihubungkan dengan 
kutub negatif. Sebaliknya bila kapasitas panasnya kecil seperti pada pelat tipis 
maka dianjurkan untuk menggunakan polaritas balik dimana elektrodanya 





Elektroda Tungsten dibuat dari Tungsten sinter untuk memperbaiki sifat-sifatnya, 
dapat ditambah dengan oksida logam lain, umumnya thoriumoxid atau 
zirhoniumoxid. Elektroda Tungsten terdiri dari Elektroda Tungsten Murni dan 
Elektroda Tungsten Paduan. Elektroda Tungsten murni maupun paduan memiliki 
keuntungan dan kerugian. Elektroda tungsten adalah elektroda tidak terumpan 
(nonconsumable electode) yang berfungsi sebagai pencipta busur nyala saja yang 
digunakan untuk mencairkan kawat las yang ditambahkan dari luar dan benda yang 
akan disambung menjadi satu kesatuan sambungan. Elektroda tungsten murni biasa 





Elektroda tungsten thorium digunakan untuk pengelasan DC. Elektroda tungsten 
Zirconium digunakan untuk AC- HF Argon dan AC Balanced Wave Argon. 
Terdapat beberapa tipe elektroda tungsten yang biasa dipakai di dalam 
pengelasan sebagaimana yang disajikan dalam Tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Elektroda Tungsten 
Klasifikasi AWS Perkiraan Komposisi Kode warna 
EWP Tungsten murni Hijau 
EWCe-2 97,3% tungsten, 2% cerium oksida Oranye 
EWLa-1 
98,3% tungsten, 1% lanthanium 
oksida 
Hitam 
EWTh-1 98,3% tungsten, 1% thorium oksida Kuning 
EWTh-2 97,3% tungsten, 2% thorium oksida Merah 
EWZr-1 
99,1% tungsten, 0,25% zirconium 
oksida 
Coklat 
EWG 94,5% tungsten, sisa tidat disebut Abu-abu 
Sumber: (Sunaryo, 2008) 
Tabel di atas disusun berdasarkan Klasifikasi AWS dimana kode 
E : elektroda 
W : wolfram atau tungsten 
P : tungsten murni (pure tungsten) 
G : umum (general) dimana komposisi tambahan biasa tidak disebut. 
 
Keuntungan dari elektroda Tungsten Murni yaitu harga yang lebih murah, pada 
arus bolak-balik efek rectifier tidak ada dan busur las stabil sedangkan kerugiannya 
adalah daya nyala rendah, kurang awet, dan muatan yang arus rendah. Keuntungan 
dari elektroda Tungsten adalah paduan lebih awet, muatan arus tinggi dan memiliki 
daya nyala yang lebih baik sedangkan, kerugiannya lebih mahal, dengan arus bolak- 





2.6 Besarnya Arus pada Pengelasan 
 
Arus AC maupun DC yang digunakan di dalam pengelasan didasarkan atas 
beberapa pertimbangan antara lain jenis logam yang akan dilas maupun kedalaman 
penetrasi yang akan dicapai dalam pengelasan. Penggunaan jenis arus juga 
mempengaruhi kedalaman penetrasi yang akan dibentuk. Untuk jenis alumunium 
yang permukaanya terbentuk oksid serta logam-logam non fero yang lain arus yang 
digunakan adalah arus AC (alternating Curent). Arus AC ini digunakan untuk 
mengelupas lapisan oksid yang akan terjadi akibat adanya aliran elektron dari benda 
kerja menuju elektroda pada arus DCEP maupun pada setengah siklus AC (Daryanto, 
2012). 
Pada arus AC distribusi panasnya terjadi 1/2 untuk benda kerja dan 1/2 untuk 
elektroda. Pada arus AC kedalaman penetrasi sedang dengan lebar kawah sedang. 
Dapat di simpulkan bahwa arus yang sesuai untuk pengelasan TIG aluminium adalah 
arus AC. Adapun besar arus pengelasan lengkapnya disajikan pada Tabel 2.2. 
Tabel 2.2 Besar Arus Pengelasan dengan Elektroda Wolfram 
Diameter elektroda 
(mm) 
Arus pengelasan (Amp) 
Wolfram standar Wolfram thorium 
1,0 10 – 60 15 – 80 
1,6 40 – 110 60 – 150 
2,4 80 – 160 140 – 250 
3,2 140 – 210 225 – 325 
4,0 170 – 275 300 – 425 








Arus pengelasan (Amp) 
Wolfram standar Wolfram thorium 
6,4 300 – 450 - 
Sumber: Wiryosumarto dan Okumura, 2000 
 
 
2.7 Desain Penyambungan 
 
Sambungan las pada konstruksi baja pada dasarnya dibagi menjadi sambungan 
tumpul, sambungan T, sambungan sudut, dan sambungan tumpang. Sebagai 
perkembangan sambungan dasar di atas terjadi sambungan silang, sambungan dengan 
penguat dan sambungan sisi yang ditunjukkan pada Gambar 2.3. 
 
1. Sambungan Tumpul 
 
Jenis sambungan las ini terbagi menjadi 2 macam, yaitu: 
 
a. Sambungan Penetrasi Penuh 
 
Sambungan penetrasi penuh terbagi lagi menjadi sambungan tanpa pelat 
pembantu dan sambungan dengan pelat pembantu. 
 





Pada dasarnya dalam pemilihan bentuk alaur harus mengacu pada penurunan 
masukan panas dan penurunan logam las sampai harga terendah yang tidak 
menurunkan mutu sambungan. 
2. Sambungan Bentuk T dan Bentuk Silang 
 
Sambungan bentuk T dan bentuk silang ini secara garis besar terbagi menjadi 2 
jenis, yaitu : 
a. Jenis Las dan Alur Datar 
 
b. Jenis Las Sudut 
 
Dalam pengelasan mungkin ada bagian batang yang menghalangi, Hal ini dapat 
diatasi dengan memperbesar sudut alur. Adapun macam-macam sambungan T 
disajikan pada Gambar 2.4. 
 
Gambar 2.4 Macam-Macam Sambungan T 
 
 
3. Sambungan Tumpang 
 







Gambar 2.5 Sambungan Las Tumpang 
 
4. Sambungan Sisi 
 
Sambungan sisi sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.6, dibagi menjadi dua 
yaitu sebagai berikut: 
a. Sambungan Las dengan Alur 
 
Untuk jenis sambungan ini pelatnya harus dibuat alur terlebih dahulu 
 
b. Sambungan Las Ujung 
 
Sedangkan untuk sambungan las jenis ini pengelasan dilakukan pada ujung 
pelat tanpa ada alur. Sambungan las ujung hasilnya kurang memuaskan, 
kecuali jika dalakukan pada posisi datar dengan aliran listrik yang tinggi. Oleh 
karena itu, pengelasan jenis ini hanya dipakai untuk pengelasan tambahan atau 






Gambar 2.6 Sambungan Sisi 
 
5. Sambungan dengan Pelat Penguat 
 
Sambungan ini dibagi dalam dua jenis yaitu sambungan dengan pelat penguat 
tunggal dan sambungan dengan pelat penguat ganda seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 2.7 Sambungan jenis ini mirip dengan sambungan tumpang. 
 
Gambar 2.7 Sambungan dengan Penguat 
Sumber : Wiryosumarto dan Okumura, 2000 
 
2.8 Metode Pemberian Panas 
 
2.8.1 TTT (Transient Thermal Tensioning) 
 
Perlakuan transient thermal tensioning (TTT) pada pengelasan dilakukan untuk 
mengurangi distorsi, tekukan, dan tegangan sisa (Michaleris dan Sun, 2004). 
Penelitian tentang TTT (transient thermal tensioning) telah dilakukan Michaleris, dkk 
(1997) melakukan simulasi menggunakan finite element analysis (FEA) pada teknik 





sisa termal yang terjadi berkurang secara signifikan. (Michaleris dan Sun, 2004). 
Perlakuan Transient Thermal Tensioning (TTT) pada pengelasan dilakukan untuk 
mengurangi distorsi, tekukan, dan tegangan sisa dengan peregangan komponen, 
optimalisasi pemotongan dan urutan pengelasan, pengurangan masukan panas dan 
transient thermal tensioning (Tsai dkk., 1999). 
2.9 Ciri – Ciri Penyambungan Pengelasan Lebur 
 
Pada umumnya sambungan las diawali dengan meleburnya di daerah sekitar 
pengelasan. Seperti ditunjukkan dalam gambar 2.8, sambungan las yang di dalamnya 
telah ditambahkan logam pengisi terdiri dari beberapa daerah (zone) : 
a. Daerah lebur (fusion zone), 
 
b. Daerah antarmuka las (weld interface zone), 
 
c. Daerah pengaruh panas (heat effective zone, HAZ), 
 
d. Daerah logam dasar tanpa pengaruh panas (uneffective base metal zone). 
 
Penjelasan dari daerah-daerah yang ditambahkan logam pengisi di dalamnya, 
dijelaskan seperti yang ada di bawah ini: 
a. Daerah lebur 
 
Terdiri dari campuran antara logam pengisi dengan logam dasar yang telah 
melebur secara keseluruhan. Daerah ini memiliki derajat homogenitas yang paling 
tinggi diantara daerah-daerah lainnya. Struktur yang dihasilkan pada daerah ini 







Gambar 2.8 Penampang Melintang Menyambung Pengelasan Lebur 
 
b. Daerah antarmuka las 
 
Merupakan daerah sempit berbentuk pita (band) yang memisahkan antara daerah 
lebur dengan Haz. Daerah ini terdiri dari logam dasar yang melebur secara 




Logam pada daerah ini mendapat pengaruh panas dengan suhu di bawah titik 
lebur, tetapi cukup tinggi untuk merubah mikrostruktur logam padat. Komposisi 
kimia pada haz sama dengan logam dasar, tetapi akibat panas yang dialami telah 
merubah mikrostrukturnya, sehingga sifat mekaniknya mengalami perubahan pula 
dan pada umumnya merupakan pengaruh yang negatif karena pada daerah ini sering 
terjadi kerusakan. 
d. Daerah logam dasar tanpa pengaruh panas 
 
Daerah ini tidak menagalami perubahan metalurgi, tetapi  karena  dikelilingi  
oleh Haz maka daerah ini memiliki tegangan sisa yang besar akibat adanya 
penyusutan dalam daerah lebur, sehingga mengurangi kekuatannya. Untuk 





treatment) yaitu memanaskan kembali daerah las-an tersebut hingga temperatur 
tertentu, kemudian temperatur dipertahankan dalam beberapa waktu tertentu, 
selanjutnya didinginkan secara perlahan. 
2.10 Distorsi dan Tegangan Sisa 
 
Semua logam akan mengalami pengembangan jika terkena panas, terjadi 
penyusutan jika mengalami pendinginan, kejadian tersebut merupakan sifat dari 
logam itu sendiri. Seorang operator las harus memiliki kemampuan bagaimana suatu 
proses pengelasan dapat menghasilkan bentuk sambungan sesuai rencana yang 
dikehendaki dengan melakukan pengendalian terhadap pemuaian dan penyusutan 
yang berlebihan. 
Distorsi adalah terjadinya perubahan bentuk atau penyimpangan bentuk oleh 
panas, termasuk akibat dari proses pengelasan. Terjadinya pemuaian benda kerja 
mengakibatkan melengkung atau tertarik bagian-bagian benda kerja disekitar daerah 
pengelasan. Adapun penyebab dan Jenis-jenis Distorsi adalah sebagai berikut: 
1. Ada penyebab utama distorsi yang sering terjadi pada pengelasan logam maupun 
pengelasan industri, yaitu : 
a. Tegangan Sisa 
 
Tegangan sisa merupakan seluruh bahan logam yang digunakan dalam industri 
misalnya batangan, lembaran atau yang lain yang diproduksi dengan proses 
menahan tegangan di dalam bahan. Tegangan sisa ini tidak selalu menimbulkan 





pemotongan dengan panas, maka tegangan sisa akan menghilang secara tidak 
merata dan akan terjadi distorsi. 
b. Pengelasan atau Pemotongan dengan Panas 
 
Pada saat proses pengelasan atau pemotongan menggunakan api, sumber panas 
dari nyala busur akan mengakibatkan pertambahan panjang dan penyusutan 
tidak merata dan distorsi. 
2. Terdapat tiga jenis utama perubahan bentuk (ditorsi) pada pengelasan, yaitu : 
 
a. Distorsi Arah Melintang 
 
Distorsi arah melintang adalah suatu keadaan jika mengelas salah satu ujung 
dan sisi yang lain akan bertambah panjang yang dikarenakan terjadianya proses 
pemuaian. Kemidian saat pendinginan, sisi logam akan saling mnarik satu sama 
lain. Adapun selengkapnya disajikan pada Gambar 2.9. 
 
 






b. Distorsi Arah Memanjang 
 
Distorsi arah memanjang apabila hasil las berkontraksi dan kemudian 
memendek sepanjang garis pengelasan setelah pendinginan. Adapun 
selengkapnya disajikan pada Gambar 2.10. 
Gambar 2.10 Distorsi Arah Melintang 
 
c. Distorsi Menyudut 
 
Distorsi menyudut jika sudut dari benda yang dilas berubah akibat kontraksi 
lebih besar pada permukaan pengelasan karena jumlah hasil pengelasan yang 
lebih banyak. Adapun selengkapnya disajikan pada Gambar 2.11. 
Gambar 2.11 Distorsi Arah Menyudut 
 
2.11 Sifat Mekanik 
Menurut Rasyid dkk. (2009) sifat mekanis adalah kemampuan bahan untuk 





beban dinamis sebagaimana disajikan pada Tabel 2.3. Sifak mekanis terdiri dari 
beberapa aspek seperti : 
1. Kekerasan didefinisikan sebagai kemampuan suatu material untuk menahan beban 
identasi atau penetrasi (penekanan). Kekerasan pada suatu bahan dipengaruhi oleh 
elastisitas, plastisitas, viskoelastisitas, kekuatan tarik, ductility, dan sebagainya. 
Kekerasan dapat diuji dan diukur dengan berbagai metode. Yang paling umum 
adalah metode Brinnel, Vickers, Mohs, dan Rockwell. Kekerasan pada bahan 
aluminium murni sangatlah kecil, yaitu sekitar 20 skala Brinnel, sehingga dengan 
sedikit gaya saja dapat mengubah bentuk logam. Untuk kebutuhan aplikasi yang 
membutuhkan kekerasan, aluminium dapat dipadukan dengan logam lain dan atau 
diberi perlakuan termal atau fisik. Aluminium dengan 4,4% Cu dan diperlakukan 
quenching, kemudian disimpan pada temperatur tinggi dapat memiliki tingkat 
kekerasan Brinnel sebesar 160. 
2. Ductility (kelenturan) didefinisikan sebagai sifat mekanis dari suatu bahan untuk 
menerangkan seberapa jauh bahan dapat diubah bentuknya secara plastis tanpa 
terjadinya retakan. Dalam suatu pengujian tarik, ductility ditunjukkan melalui 
bentuk neckingnya; material dengan ductility yang tinggi akan mengalami necking 
yang sangat sempit, sedangkan bahan yang memiliki ductility rendah, hampir tidak 
mengalami necking. Sedangkan dalam hasil pengujian tarik, ductility diukur 
menggunakan skala yang disebut elongasi. Elongasi adalah ukuran seberapa besar 





ditulis dalam bentuk persentase pertambahan panjang per panjang awal bahan 
yang diujikan. 
3. Recyclability (daya untuk didaur ulang) Aluminium adalah 100% bahan yang 
mampu didaur ulang tanpa adanya penurunan dari kualitas awalnya, peleburannya 
memerlukan sedikit energi, hanya sekitar 5% dari energi yang dibutuhkan untuk 
memproduksi logam utama yang pada awalnya dibutuhkan dalam proses daur 
ulang. 
4. Reflectivity (daya pemantulan) Aluminium adalah reflektor yang baik dari cahaya 
serta panas, dan dengan bobot yang ringan, membuatnya ideal untuk bahan 
reflektor misalnya pada atap. 
Tabel 2.3 Sifat Mekanik Aluminium 
 
Sifat – Sifat 















1,3 11,0 3,5 14,8 
Perpanjangan (%) 48,8 5,5 35 5 
Sifat – sifat 17 27 23 99,0 





2.12 Dasar Teori Pengujian 
 
2.12.1 Uji Kekerasan (Vickers) 
 
2.12.1.1 Metode Pengujian Kekerasan Vickers 
 
Dilaksanakan dengan cara menekan benda uji atau spesimen dengan indentor 
intan yang berbentuk piramida dengan alas segi empat dan besar sudut dari 
permukaan-permukaan yang berhadapan 136°. Penekanan oleh indentor akan 




Gambar 2.12 Jejak Dihasilkan Oleh Penekanan Indentor pada Benda Uji 
 
Untuk mengetahui nilai kekerasan benda uji, maka diagonal rata-rata dari jejak 
tersebut harus diukur terlebih dahulu dengan memakai mikroskop. Untuk angka 
kekerasan Vickers dapat diperoleh dengan membagi besar beban uji yang digunakan 
dengan luas permukaan jejak. 
 
HV= 1,855    






HV : Angka kekerasan vickers 
F : Beban (Kgf) 






Jika d merupakan diagonal rata-rata dari jejak, maka luas permukaan jejak dapat 
ditentukan sebagai berikut. 
Gambar 2.13 Proses Uji Kekerasan 
 
d = 4 x 
 
 




   




d =  
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Rentang beban uji yang digunakan pada pengujian kekerasan Vickers berkisar 
antara 1 kgf sampaj 120 kgf, dan beban uji yang umum digunakan adalah 5, 10, 30 
dan 50 kgf. Sedangkan waktu penerapan beban uji (dwell time) standar biasanya 
dilaksanakan selama 10 -15 detik. 
Di dalam pengujian kekerasan Vickers perlu diperhatikan mengenai jarak 
minimal dari titik pusat jejak ke bagian pinggir spesimen, di mana menurut standar 





yang berdekatan juga 2,5 kali diagonal jejak. Sedangkan menurut standar ISO, jarak 
minimal dari titik pusat jejak ke bagian pinggir benda uji adalah 2,5 d untuk baja dan 
paduan tembaga dan 3 d untuk logam-logam ringan, sementara jarak minimal antara 
jejak adalah 3 d untuk baja dan paduan tembaga, dan 6 d untuk logam-logam ringan. 
 
Gambar 2.14 Indentor Intan Berbentuk Pyramid 
Berbeda dengan pengujian kekerasan Brinell dan pengujian kekerasan Rockwell 
yang menggunakan lebih dari satu jenis atau ukuran indentor, pengujian kekerasan 
Vickers hanya menggunakan satu jenis indentor, yaitu indentor intan berbentuk 
piramid yang dapat digunakan untuk menguji hampir semua jenis logam mulai dari 
yang lunak hingga yang keras. 
Ada beberapa jenis mesin yang digunakan untuk melaksanakan pengujian 
kekerasan Vickers, seperti mesin Vickers dengan tenaga hidrolik, mesin Vickers 
mekanis, mesin Vickers digital, mesin Vickers semi otomatis, dan mesin Vickers 








Gambar 2.15 Mesin Uji Kekerasan Vickers 
 
Pada umumnya ada 3 jenis bentuk jejak (lekukan) yang dihasilkan oleh 
penekanan indentor, yaitu bentuk persegi sempurna, bentuk bantal dan jejak 
berbentuk tong. 
Gambar 2.16 Bentuk-Bentuk Jejak 
Jejak dengan bentuk persegi dihasilkan oleh indentor intan berbentuk piramid 
yang sempurna. Jejak berbentuk bantal dihasilkan karena terjadinya pengerutan 
logam di sekitar permukaan. Dan jejak dengan bentuk tong umumnya didapatkan 
pada logam-logam yang dikerjakan dingin (cold working) sehingga menghasilkan 
bentuk bubungan. 
Pada pelaksanaan pengujian kekerasan material dengan metode Vickers, maka 
benda yang akan diuji harus memiliki permukaan yang rata, halus dan bersih yang 





kualitas permukaan spesimen seperti ini, umumnya dicapai dengan proses 
penggerindaan dan pemolesan. 
Seperti halnya pengujian kekerasan Brinell, di mana jika ukuran jejak semakin 
kecil, maka kekerasan benda uji juga semakin keras dan sebaliknya. Hal tersebut 
berlaku juga pada pengujian kekerasan Vickers. 
2.12.1.2 Standar Pengujian Vickers 
 
Standar pengujian kekerasan Vickers secara lengkap diuraikan di dalam standar- 
standar berikut: 
ASTM E92 : Metode standar pengujian kekerasan Vickers untuk bahan logam. 
ASTM E384 : Metode pengujian standar kekerasanmikro material 
ISO 6507-1 : Bahan logam - Pengujian kekerasan Vickers - Bagian 1 - Metode 
pengujian. 
ISO 6507-2 : Bahan logam - Pengujian kekerasan Vickers - Bagian 2 - Verifikasi dan 
kalibrasi mesin uji. 
ISO 6507-3 : Bahan logam - Pengujian kekerasan Vickers - Bagian 3 - Kalibrasi 
balok referensi. 
ISO 6507-4 : Bahan logam - Pengujian kekerasan Vickers - Bagian 4 - Tabel nilai 
kekerasan. 
2.12.1.3 Penulisan angka kekerasan Vickers 
 
Cara penulisan kekerasan Vickers biasanya ditulis dalam bentuk angka yang 
diikuti dengan huruf HV (Hardness Vickers) dan besarnya beban uji. Sebagai contoh 





digunakan adalah 30 kgf, dan lamanya waktu penerapan beban (dwell time) adalah 10 
 
-15 detik. Bila waktu penerapan beban tidak terletak antara 10 -15 detik, maka waktu 
penerapan beban ujinya harus dicantumkan. Contoh : 472 HV 50/20, artinya angka 
kekerasan benda uji adalah 472, besar beban uji yang diterapkan 50 kgf, dan lamanya 
waktu penerapan beban adalah 20 detik. 






Paduan Perunggu-seng 65 
Baja Karbon 55-120 
Perunggu Tuang 160 
Stainless Steel 180 
Besi Tuang 200 
Mild Steel 230 
Baja dikeraskan penuh 1000 
Tungsten Karbida 2500 
 
2.12.1.4 Keuntungan dan Kekurangan Pengujian Kekerasan Vickers 
 
Dibandingkan dengan pengujian kekerasan lainnya, pengujian kekerasan Vickers 
mempunyai beberapa keuntungan dan juga kerugian (kekurangan), seperti berikut. 
Keuntungan : 
 
 Menggunakan hanya satu jenis indentor untuk menguji material yang lunak 
hingga yang keras 
 Pembacaan ukuran jejak dapat dilakukan lebih akurat. 
 









 Secara keseluruhan, waktu pelaksanaan pengujian lama. 
 
 Memerlukan pengukuran diagonal jejak secara optik. 
 
 Permukaan benda uji harus dipersiapkan dengan baik 
